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Vezba 1: Uvod u vežbe i tehnološka dokumentacije



Struktura vežbi iz predmeta PTP

 Auditorne vežbe

 Laboratorijske vežbe

 Obavezan grafički rad

 Računarske vežbe

Osnovna literatura:

Udžbenik: 

Todić, V.: PROJEKTOVANJE TEHNOLOŠKIH PROCESA

Priručnik: 

Todić, V., Banjac, D.: PROJEKTOVANJE I OPTIMIZACIJA 
TEHNOLOŠKIH PROCESA OBRADE



Ocena znanja (max.broj poena 100)

 Predispitne obaveze

Prisustvo na predavanjima: 5 bodova

Prisustvo na vežbama : 5 bodova

Grafički rad: 20 bodova 
(mora se predati do kraja semestra)

 Završni ispit

Pismeni deo ispita: 30 bodova

Kolokvijum 1: 20 bodova

Kolokvijum 2: 20 bodova

Sve aktivnosti su obavezne

Dozvoljena su 3 izostanka sa vežbi i 3 izostanka sa predavanja

Potrebno 51 bod za polaganje ispita.



Struktura tehnoloških procesa:

 Tehnološki proces obrade

 Tehnološki proces montaže

 Tehnološki proces kontrole

• Procesi obrade sa skidanjem materijala

• Procesi obrade bez skidanja materijala



Definicije tehnološkog procesa obrade:

Tehnološki proces obrade (izrade) proizvoda je 
deo proizvodnog procesa u kome se vrši 
izmena oblika, dimenzija, estetskog izgleda i 
unutrašnjih osobina materijala, kao i kontrola 
proizvoda.

Tehnološki proces obrade predstavlja skup 
operacija obrade koje se vrše na određenim 
obradnim sistemima (mašinama) uz primenu 
odgovarajućih pribora, alata i merila.

Tehnološki proces obrade je onaj deo 
proizvodnog procesa kroz koji prolazi materijal 
na putu od sirovine do gotovog proizvoda, pri 
čemu mu menjamo oblik, dimenzije, 
mehaničke, fizičke i hemijske osobine.



Tehnologije koje se primenjuju u okviru TPO:

• OBRADA REZANJEM,

• LIVENJE,

• ZAVARIVANJE,

• PLASTIČNO DEFORMISANJE,

• ELEKTROEROZIVNA OBRADA,

• OBRADA LASEROM,

• TERMIČKA OBRADA,...

OSNOVNE TEHNOLOGIJE:

• DOTERIVANJE,

• ISPRAVLJANJE,

• BALANSIRANJE,

• ODMAŠĆIVANJE,

• ZAŠTITA OD TERMIČKE OBRADE,

• OZNAČAVANJE,

• KONTROLA,

• PAKOVANJE,...

POMOĆNE TEHNOLOGIJE:



Projektovanje

tehnolоškog procesa

• Podaci o konstrukciji

• Podaci o materijalu

• Podaci o opremi

• Podaci o kvalitetu

• Tip proizvodnje

Tehnološka

dokumentacija

Opšti model projektovanja tehnološkog procesa

• Određivanje vrste i oblika pripremka,

• Određivanje vrste i redosleda operacija,

• Određivanje vrste i redosleda zahvata u svakoj operaciji,

• Izbor potrebnih mašina, alata, pribora i merila,

• Izbor režima obrade,

• Određivanje operacijskih vremena,

• Izrada upravljačkog programa za NC obradne sisteme,

• Izrada potrebne tehnološke dokumentacije i dr.

U širem smislu, projektovanje tehnološkog procesa podrazumeva:

ULAZ

IZLAZ



• POJEDINAČNA PROIZVODNJA:

Širok asortiman proizvoda koji se izrađuje u malim količinama uz

primenu univerzalne tehnološke opreme

Tipovi proizvodnje:

• Proizvodnja za poznatog kupca,

• Veliki udeo vremena i troškova pripreme proizvodnje u ukupnom
vremenu i troškovima proizvoda,

• Planiranje potreba i nabavke materijala uglavnom iskustveno, bez 
normativa materijala

• Mašine univerzalne namene (konvencionalne i NC mašine),

• Raspored mašina prema vrsti obrade, dok se danas sve više
uvode FTS, a vrlo često kod velikih projekata (avioni, brodovi) 
radna mesta su montažna-na jednom mestu

• Udeo vremena montaže u ukupnom vremenu veliki (slaba podela
poslova i vrsta montaže-upasivanje),

• Pribori, alati i uređaji univerzalne namene,

• Dug proizvodni ciklus,

• Radnici visoko kvalifikovani,

• Tehnološki procesi nisu detaljni



• SERIJSKA PROIZVODNJA:

Izrada većeg broja istih ili sličnih proizvoda od istog ili sličnog

materijala, sa istim ili sličnim oblikom i dimenzijama 

• Proizvodnja ređe za poznatog kupca, češće za nepoznatog kupca

• Unifikacija i standardizacija delova i proizvoda veća,

• Troškovi razvoja proizvoda i pripreme proizvodnje veći u odnosu
na pojedinačnu proizvodnju, ali po jedinici proizvoda su manji

• Planiranje potreba i nabavke materijala uglavnom na bazi
planiranih normativa materijala

• Mašine univerzalne namene (kod malo I srednje serijske) i
specijalizovane namene (kod srednje I veliko serijske),

• Raspored mašina prema vrsti obrade-radionički tip, dok se danas
sve više uvode FTS, dok se za veće serije raspoređuje oprema
prema redosledu obrade

• Bolja podela posla kod montaže,

• Pribori, alati i uređaji univerzalne, ali i specijalizovane namene,

• Proizvodni ciklus je znatno kraći,

• Radnici kvalifikovani, a samo na poslovima podešavanja mašina
visoko kvalifikovani,

• Tehnološki procesi detaljni



• MASOVNA PROIZVODNJA:

Uzak asortiman proizvoda koji se izrađuju u velikim količinama

(Visok stepen automatizacije)

• Proizvodnja ređe za poznatog kupca, češće za nepoznatog kupca

• Unifikacija i standardizacija delova i proizvoda visoka,

• Troškovi razvoja proizvoda i pripreme proizvodnje veliki u odnosu
na pojedinačnu i serijsku proizvodnju, ali po jedinici proizvoda su
vrlo mali

• Planiranje potreba i nabavke materijala na bazi planiranih
normativa materijala

• Mašine specijalizovane namene velike produktivnosti,

• Raspored mašina prema prema redosledu obrade (često
automatizovane proizvodne linije)

• Montaža na bazi potpune zamenljivost delova

• Transport delova između radnih mesta mehanizovan I 
sinhronizovan,

• Pribori, alati i uređaji specijalizovane namene,

• Proizvodni ciklus kratak,

• Radnici nisko kvalifikovani, a samo na poslovima podešavanja
mašina, održavanja I nadzora visoko kvalifikovani,

• Tehnološki procesi potpuno detaljni



Podela tehnološke dokumentacije:

1.     OPŠTA TEHNOLOŠKA DOKUMENTACIJA

5. TEHNOLOŠKA DOKUMENTACIJA ZA PROGRAMIRANJE AFTs

4. TEHNOLOŠKA DOKUMENTACIJA ZA GRUPNU
I TIPSKU TEHNOLOGIJU

2. TEHNOLOŠKA DOKUMENTACIJA ZA POJEDINAČNU I 
MALOSERIJSKU PROIZVODNJU NA KONVENCIONALNIM 
OBRADNIM SISTEMIMA

3. TEHNOLOŠKA DOKUMENTACIJA ZA SERIJSKU I MASOVNU
PROIZVODNJU



Opšta tehnološka dokumentacija:

• SADRŽAJ TEHNOLOŠKOG PROCESA,

• KARTA OPERACIJE,

• KARTA MAŠINE,

• KARTA PRIBORA,

• KARTA ALATA,

• KARTA MERILA,

• KARTA MATERIJALA,

• KARTA OBRADLJIVOSTI,

• NORMATIVI VREMENA,

• TEHNOLOŠKI KLASIFIKATORI

OPŠTA TEHNOLOŠKA DOKUMENTACIJA OBUHVATA:



Pojam operacije obrade i zahvata:

Operacija obrade predstavlja sve radnje i 
obrade koje se vrše neprekidno na jednom ili 
više delova (obradaka) u okviru jednog radnog 
mesta sa jednom pripremom mašine

Zahvat predstavlja jednovremeno dejstvo 
jednog ili više alata na jednu ili više površina 
koje se obrađuju pri nepromenjenim uslovima 
obrade (režimima) u istom pozicioniranju i 
stezanju.



Sadržaj tehn.proc.:

• Podaci o preduzeću i proizvodu:
- naziv preduzeća/odelenja
- naziv i broj proizvoda
- veličina serije [kom]

• Podaci o delu:
- naziv dela
- oznaka dela
- identifikacioni broj
- klasifikacioni broj

• Podaci o pripremku:
- oznaka i stanje materijala
- vrsta i dimenzije pripremka

• Podaci o operacijama:
- broj operacije (10,20,30,...)
- naziv operacije

• Podaci o obradnom sistemu 
(mašini):
- naziv mašine
- oznaka mašine

• Podaci o vremenima:
- pripremno-završno vreme
- glavno vreme obrade
- pomoćno vreme
- vreme po komadu



Karta operacije:

• Podaci o preduzeću i proizvodu,

• Podaci o delu,

• Podaci o materijalu,

• Podaci o vremenima 
(Tpz,tg,tp,tk)

• Podaci o obradnom sistemu 
(mašini),

• Vrsta obrade,

• Podaci o SHP,

• Podaci o operaciji i zahvatima,

• Podaci o režimima obrade
(n,s,d),

• Podaci o priborima, alatima i 
merilima,

• Skica operacije



Pojam podoperacije:

PODOPERACIJA je deo operacije 
obrade i realizuje se na proizvodu 
pri njegovom nepromenjenom 
položaju u odnosu na obradni 
sistem (mašinu). 

Podoperacija obuhvata sve obrade 
u okviru jedne operacije koji se 
vrše pri jednom baziranju 
(pozicioniranju) i stezanju obradka 
u odnosu na mašinu i pribor. 



Idejni tehn.proces



Karta mašine:

• Naziv i skica mašine,

• Osnovne karakterist.
mašine,

• Podaci o održavanju.



Karta pribora:

• Naziv sklopa 
pribora,

• Oznaka,

• Proizvođač,

• Identifik. i 
klasifikacioni br. 
sklopa,

• Specifični 
podaci o sklopu,

• Crtež pribora,

• Crteži položaja 
pribora,

• Matrica 
geometrijskih 
karakteristika



Karta alata:

• Podaci o držaču alata,

• Skica alata,

• Podaci o reznoj pločici,
- oznaka
- materijal
- rezna geometrija 
(g,a,l, ...)

• Mere postavljanja alata
- definisanje položaja vrha alata u 
odnosu na referentnu tačku držača 
alata (x,z)
- položaj radijusa vrha alata (A)
- radijus vrha (B)



Karta merila:

• Naziv merila,

• Skica merila,

• Karakteristike,

• Opseg merenja,

• Tačnost,

• Proizvođač,...



Karta materijala:

• Oznaka,

• Stanje materijala,

• Zatezna čvrstoća,

• Tvrdoća HB,

• Modul elastičnosti E,

• Vitkost strugotine 
(min.,max.),

• Podaci za pojedine 
obrade:
- tehnološki podaci
- koef. brzine rezanja
- koef. otpora rezanja,
- koef. obrtnog momenta



Tehnološki klasifikatori



Tehnološka dokumentacija za pojedinačnu i maloserijsku proizv.:

• KARTA TEHNOLOŠKOG PROCESA

• Daje se opis obrada prema crtežu gotovog dela,

• Redosled operacija,

• Za svaku operaciju se daje redosled zahvata sa 
naznakom mere koju treba postići, kao i vrstom obrade 
(gruba, završna)

• Oznaka mašine,

• Oznaka specijalnih alata i pribora,

• Vreme izrade



Tehnološka dokumentacija za tipsku i grupnu tehnologiju:

• Sadržaj TPO

• Karta grupne operacije obrade

• Karta tipske operacije obrade

Tehnološka dokumentacija za serijsku i masovnu proizvodnju:

• Sadržaj TPO

• Karta operacije



Grupni i tipski tehnološki procesi obrade:

Primeri operacijskih grupa

Grupisanje delova jedne tehnološke grupe



Osovina 1
Osovina 4Osovina 3Osovina 2

Osovina 5 Osovina 6 Osovina 7 Osovina 8

Kompleksan deo

Grupni i tipski tehnološki procesi obrade:



Karta grupne operacije obrade

• Podaci o delu
- naziv
- materijal
- pripremak
- veličina serije
- identifikacioni broj
- klasifikacioni breoj

• Matrica 
klasifikacionih 
brojeva,

• Podaci o operaciji
- skica grupne

operacije obrade
- dimenzije u opštim

oznakama
- oznake alata,

pribora i merila
- režimi obrade
- vremena

• Podaci o 
izvršiocima



Karta tipske operacije obrade

• Podaci o delu
- naziv
- materijal
- pripremak
- veličina serije
- identifikacioni broj
- klasifikacioni breoj

• Matrica 
klasifikacionih 
brojeva,

• Podaci o operaciji
- skica tipske

operacije  obrade
- dimenzije u opštim

oznakama
- oznake alata,

pribora i merila
- režimi obrade
- vremena

• Podaci o 
izvršiocima



Tehnološka dokumentacija za programiranje AFTs

• NC CRTEŽ

• PLAN STEZANJA

• PLAN OBRADE

• PLAN ALATA

• KOREKTURNI LIST ALATA

• TEHNOLOŠKI PROGRAMSKI LIST

• PROGRAMSKI LIST

• UPRAVLJAČKI PROGRAM



NC Crtež• Predstavlja crtež dela sa položajem upravljačkih osa

• Definisane karakteristične nulte tačke
- W - nulta tačka programiranja
- A - nulta tačka pozicioniranja u odnosu na obradak



Plan stezanja• Definiše se broj operacija ili podoperacija obrade na 
odgovarajućem obradnom sistemu

• Definišu se karakteristične tačke
- M - nulta tačka mašine
- R - referentna tačka mašine
- W - nulta tačka programiranja
- A - nulta tačka pozicioniranja u odnosu na obradak

• Definiše se položaj osa obradka



Plan obrade

• Ovo je osnovni dokument 
(zamena za kartu operacije)

• Osnovni podaci
- naziv obradka
- mašina
- br. crteža
- br. operacije
- br. programa

• Skica obrade
- mora da sadrži detaljan prikaz
svih prolaza u okviru operacije,
odnosno zahvata



Plan alata

• Osnovni podaci
- naziv dela
- naziv mašine

• Podaci o alatima
(iz karte alata):
- naziv alata
- oznaka držača
- oznaka drške
- oznaka pločice
- kod alata
- mere postavljanja
(korekcije alata)



Korekturni list za alate



• Zbir elementarnih procesa obrade, tj. program obrade napisan jezikom 
razumljivim i za one koji se ne bave programiranjem

• Definišu se sve potrebne informacije potrebne za obradu

Tehnološki programski list

• Osnovni podaci

• Podaci o zahvatima
(broj i opis)

• Dimenzije

• Režimi obrade

• Napomene



Programski list

• Na osnovu 
tehnološkog 
programskog lista i 
na bazi pravila 
programiranja vrši se 
izrada programskog 
lista koji sadrži sve 
instrukcije za kretanje 
alata, tehnološke 
karakteristike (režimi 
obrade) i pomoćne 
funkcije razumljive 
upravljačkoj jedinici

• Osnovni podaci

• Redni broj 
instrukcije

• Funkcije 
(G01,G02,...)

• Režimi (F-pomak, 
S-br.obrtaja)

• Pomoćne funkcije
(M03,M07,...)


